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In this study， computer aided traffic planning system 
is described. The function of this system is composed of 
the data base. statistical analysis and network analysis. 
This system is applied for the road-network in the urban-
ized area of Fukui City. 
1 はじめに
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コンビュータは，現在，建設工学のあらゆる分野に用いられ，必要不可欠のものとなってきてい
るO 構造解析とコンビューターの関係は非常に密接なものであるし，工程管理，設計・製図の部門
にまでコンピューターが進出してきている O
コンビューターは， 、高速演算機、として用いられた初期の時代，プログラム技術が発達し単な
る高速演算から大規模なプログラムシステムを作ることが可能になった時代を栓て，現在の多種多
様な利用の時代に至っている O 摸言すれば，単に計算の効用や性能を高めたり，演算速度の高速化
を追求していた時代からコンビューターを管理していく時代，つまり利用者が情報を管理し，コン
ピューターとの対話を通じて社会の要求に対応していく時代になってきたといえる O
このような背景のもとで，この10年間にデータベースは急速に発展してきたO 当初は個人利用者
が作るファイルという概念であったものが，情報システムには当然そなわっているべき機能という
考え方にまで変わってきている O データベースは，今後の情報量の増加に対応して，土木計画，特
に交通計画，都市計画においてますます重要な位置を占め，また利用者にとってより使いやすいも
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のとなってゆくことが予想されるO それゆえに，各種のデータを収集しデータを整理していくこと，
つまり必要に応じてデータの整理，加工が可能なデータベースとして整備していくことがますます
必要になる O
本研究では，交通計画，特に道路計画に着目し，計画の基本となる道路のリンク情報をデータベ
ースとして整備することにより，道路の管理や整備の方向を示す資料とする交通計画支援システム
の概要を紹介するO なお，本研究で対象とするのは，福井市の市街化区域内の幹線道路と一部の補
助幹線である O
2 データベースの作成
(1) 使用コンビューターの紹介
ここ数年，パーソナルコンピューターは急激に個人や家庭に普及してきたO その理由としては，
価格が安価になってきたこと， またほとんどのコンビューターが容易に理解できる BASIC言語
を採用していることが上げられるO 本システムで使用するコンビューター(目立パーソナルコンビ
ュータ一、 BASIC MASTER Leveユ-3 ¥¥)も BASIC言語を採用し，価格も安価である O
(1)(2) 丑 v
Leveユー 3 のBASIC日語の特徴を簡単L述べると，まず入力の際に一部のコマンド，ス
テートメントを省略形で入力できること，ひらがなを文字データとして扱えること，また入出力の
取扱いの繁雑化を避けるために，データをやりとりする装置については，すべてファイルあるいは
チャンネルの概念を取り入れていることなどが上げられる O
(2) ランダムファイルについて
ファイルは，プログラムを保存するためのプログラムファイルと，データを保存するためのデー
タファイルに分類される O このうち，データファイルにはファイル中のデータへのアクセス方式の
違いにより，シーケンシャルファイルとランダムファイルの 2種類があるO シーケンシャルファイ
(5) 
ルとランダムファイルの詳しい内容については，第30同工学部研究報告(本多・岸本) を参照さ
れたい O
ここでは，本研究で用いたランダムファイルについて簡単に述べることにする O ランダムファイ
ルは，任意の場所へアクセスできるファイルであるためデータの読み出しが速く，また逼加・訂正・
削除も容易に行えるという長所がある O 一方，短所としては，プログラムが複雑，ディスクの使用
効率が悪い，データ長・レコード長に制肢がある，等があるが，データの処理速度，加工の容易さ
を考慮すると，シーケンシャルファイルよりもランダムファイルの方が本支援システムにおいて有
効であると思われる O
(3) ランダム・アクセス・ファイルの出力
ここでは，ランダム・アクセス・ファイルの出力方法について説明する O 登録するデータは，福
井市市街化区域内の国道，主要地方道，主な県道，市道から形成されたネ y トワークにより得たリ
ンクデータであるO なお 3章で詳しく述べるが，本システムではネットワークの規模により，
fineネットワークと coarseネットワークの 2種類のネットワークについてのリンクデータを
登録しである。それぞれ収集したデータの一覧を表-1 ，表-2に示すO
これらのデータをフロッピーディスクに出力するとき，ランダム・アクセス・ファイルにおいて
は，用いる変教はすべて文字型変数でなければならないため，まずデータを文字型で入力し，デー
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タを取り出す際に数値型に変換し，統計処理を行えるようにしたO
ランダム・アクセス・ファイルの出力用プログラムは， fineネットワーク coarseネットワ
ークそれぞれについて作成してあるが，ここでは fineネットワークのプログラムの解説を行うこ
とにするO プログラムは凶-1に示すO
1.0行 ファイルを閥〈
20行 レコードの構成の定義
30行 レコード番号の初期化
40 -180行データの入力
190 -260行 データをファイル・パッファに入れる
270行 ファイルへの出力命令
280行 レコード番号の更新
290行再びデータ入力に戻る
300行 ファイルを閉じる
310行終了
10 OPEN "R"噌特1唄 "LII¥Iト-，1¥1 
20 FIEしo'件1句 3 AS I¥IJ.$曙 3 AS (U$司:.:; AS 81$‘ 1 AS Cl$， 1 白S 01事時 3 内SEl$喝5 向S Fl$喝5 向S
GU.l jC¥S ト11~i. 1 AS 1 Ui‘1 AS J1 事句 1 AS 1< 1 rti珂 1 AS Ll事ヲ 5 AS I寸1事
30 R==l 
40 1 I¥lPUT "リL・ワII _，'・コ".-:;，， :NA門AEl事
50 1ド NA門AE1$="ENO"CiO TO 300 
60 INF'UT")- ト~~ 1"1 ，> :.1・二1"門川向付1!f; 
70 INPLlT") 山ト。，γ コーゥ ";EID1~~
80 INPUT"リシウ日ユIl'イ:CC 1 ~I; 
90 1 NF'LlT" '~.'勺コ内小{':'!.{" : [)Dl 事
100 INPUT"')こ買っヰョ内:El:::U; 
110 INPUT" コウ 1~lr) ・ '3 ウ ;FIご1!!i
120 INPUT"コウEリ内ヨ内リヨ勺":sG:l!島
1:50 INPlJT";j';ト許門ユ内白川 ;Hト1事
140 INF'lJT"チュウ;tウフーンリ"; I I 1事
150 INPUT" ユ内t.:: 1~1ソウチ川 ; J，Jl$ 
160 INPLJT"，"，":叩口セ:.'" : f':J<l$ 
170 INPUT"DIDつ1キしl.l$
180 INPLJT “三，φ'Uリワコつりウリョr:，1 ~ l"1ド11!島
190 RSET N 1 ~i=".IAI寸AEl 事
200 RSET Al$=AA1$:RSET 81$=881$ 
210 RSET C1事=CC1$:RSET 01市=DD1事
220 1司SET El事=EE1事:RSET Fl$=FF1$ 
230 RSET 131事=GG1事:r~:SET ト11!li=HH 1.!!'.
240 RSET 11$-111事:RSET J1事=JJ:l事
250 RSET K 1 ~Ii=ドト 1 事 :RSET しl$=LL:l事
260 RSET 1' 1 !fi出1"1門1!島
270 PUT #l~R 
280 1司=R....l
290 GO TCl 40 
300 CLOSE 特1
310 END 
図一 l ランダム・アクセス・ファイルの出力用プログラム
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表-1 F ineネ Y トワークの登録データ一覧表
ア タ ア タ
リンク番号 8 交通容量
2 ノード(端) 9 歩道の有無
3 ノード(端〉 10 中央分離帯の有無
4 種類(国道，地方道，県道，市道) 11 融雪装置の有無
5 状態(一方通行，対面通行) 12 パス路線の有無
6 リンク長 13 DID区域
7 交通量 14 実測交通量
表-2 Coarseネットワークの登録データ一覧表
ア タ
ト一一一
l リンク番号
2 ノード(端)
3 ノード(端〉
4 リンク長
5 交通容量
3 システムの概要
本システムは，利用者と用意された各種分析，処理機能との橋技しを行う対話管理プログラム，
統計処理やネットワーク問題等を行うアプリケーション，データベースの内容を表示，訂正する補
助プログラム，そして基礎となる計画情報を蓄積したマスターデータベースから成っている O その
フロー図を図-2に示すO
凶 2 システムのフロー図
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まずAにおいてfineネットワークか coarseネットワークのいずれかを選択するO ここでfine
ネットワークは，都市計画道路を基本とし，福井市市街化区域内にある全ての国道，主要地方道，
主な県道，そしてネットワーク形成に必喪と思われる市道から形成されており，ノード数は96，リ
ンク数は 146であり図-3にネットワーク図を示すO また coarseネットワークはfineネットワ
ークを基本にとし，放射道路，外環状，内環状道路を中心にネットワーク問題をマイコンの容量内
で処理できる規模という条件のもとで，ノード数36，リンク数49から形成されており図ー 4に示し
てある。 Aで選択した後，両ネットワークともデータの追加・訂正・削除，表示，統計値計算，度
数分布を分析・処理する機能を備えているが， coarseネットワークについては，ネットワーク問
題の最短経路問題，最大流問題の解析が行えるようになっている O
本システムでは，リンク情報をデータとしているためデータ数がそれほど多くなく，そのためマ
スターデータベース，対話管理プログラム，アプリケーション，補助プログラムの一体化が可能と
なり，一枚のフロッピーディスクにすべて格納することができたO そのため，利用者は最初に対話
管理プログラムを呼び出し実行さえすれば，あとはディスプレイに表示されるプログラムリストか
ら実行したいプログラムの番号を選択すれば結果が得られるようになっているO 結果が出力された
後，再び対話管理プログラムが呼び出され，分析・処理が継続して実行可能となっているO
以下，支援システムのもつ機能について説明する O
(1) データベース機能
この機能は，登録してあるデータの表示，訂正，追加，削除を行うものであり，データの管理を
目的としているO これにより，必要な時にすぐに必要なデータが取り出せ，また道路網の変化に対
応してリンクデータを訂正，追加することにより，最新のリンク情報を登録しておくことが可能で
ある O
(2) 統計処理機能
統計処理機能としては，統計値計算，度叡分布があり，リンク長，交通量，交通容量，混雑度，
負荷量に関しての分析が可能であるO なお，混雑度と負荷量に闘しては，データ自体は登録されて
いないため，プログラム中で計算して求めている O また， fineネットワークに関しては，歩道や
融雪装置等の有無により選択したリンクの表示と統計値計算が行えるようになっている O
(3) ネフトワーク解析機能
この機能は， COarseネットワークだけのもので，最短経路問題〈ダイクストラ法，ワーシャル・
フロイド法)，最大流問題(ラベリング法)の解析を行うものである。最短経路問題注l)fi任意の 2
注2)
点聞の道路網による最短経路を求めるもので， 2点聞の最短距離と経路が出力されるO 最大流問題
は，容量が決められているリンクからなる道路網で，任意の 2点聞にどれだ付の量を流せるかを求
めるもので， 2点聞の最大流量と各リンクに配分される量が出力されるO しかし，最大流問題では
lペアノード聞について解析する場合でも，マイコンの計算速度の都合上かなりの時聞がかかる欠
点、がある O
00 
00 
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4 システムの利用例
(1) データベース機能の利用例
図-5は， fineネットワークのリンクの中からリンク番号5のデータを出力させた例である。
このように特定のリンクに関しての出力の他に，全リンクのデータを出力させることも可能である。
これは coarseネ Y トワークに関しでも同様である。手順は，全リンク表示，特定リンク表示，追
加，訂正，削除のメニューから番号を選ぴ入力すればよい。
リンワ No 5 
(1) リ.1・フ
〈斗)シユIb.r・
(7) コ"'~.I')')aウ
( 10)つやンリ'31イ
(13)DID・3イキ
r.:-、」
1 
29027 
1 
o 
(2) )ー トや
(5)シーョウヲイ
〈臼}ヨ勺リヨウ
( 1 1>ユウセ，~，ツウチ
(14) :..'や'リコウ'リウ
ゐ2
1 
40000 
(1 
26026 
(3) )-トー
(ゐ)リシヲ千ョウ
(9);ホト。ウ
( 12)山岳ヌロt:.
(4) ，" 1:コ.:.'トやウ 2:サ二.・トー勺 3:チホウトーゥ 4:シト。ウ
(5) ，" 1:ヲイメこ.，I!Jウコウ 2: イ・υホ。ウ'~Iウコウ
(9) tJう (13)ニ'!.Iイテ，"， 1: y') (1:ナシ テー Ylt.
図-5 出力例
(2) 統計処理機能の利用例
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ここでは， fineネ Y トワークに闘してリンクの選択とその統計値計算を行う機能についての例
を紹介する O そのフロー図を図-6に示す。利用者はまずA，Bの中からそれぞれ一つ指定するこ
とによりリンクを選択するO さらに Oでいずれか一つを指定して統計値を得ることができるo Cに
関しては手順を繰り返せばすべて出力できるようになっている O 出力例を図-7に示す。この例は，
中央分離帯があるリンク全てのリンクデータの表示と，選択したリンクデータのリンク長，交通量，
混雑度の統計値計算を行ったものであるO システムとしては，さらにこの選択したリンクデータを
基本データとして再びA，B， Cの手1闘を繰り返すことにより，より多くの条件に合うリンクデー
タを求めることが可能である O
図-6 フロー図
(3) ネットワーク解析機能の出力例
最短経路問題の出力例を図-8に，最大流問題の出力例を凶-9にそれぞれ示すO この例はノー
ード17から23へ，ノード19から26への出力結果であるが，機能としては全ノード聞についての解析
が可能である。手続きは最初に始点ノードと終点ノードの番号を指定するだ付でよい。
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5 あとがき
本報告で示したシステムは，データ変更の容易さから最新のネットワーク情報を登録でき，また
各リンクの特徴が容易に把握できるなど，変通計画，道路整備計画等の基礎的データの提供に十分
役立つものであるO 今後はより補助幹線レベルでのネットワークデータの作成と各リンクの登録デ
ータの充実をはかっていく予定であるO
注1)最短経路問題ーダイクストラ法
ノード nsから他のすべての点に至る最短距離を求める場合，任意の点を nj(njチns)， nj 
の直前ノードをPj，pjとnjの距離を dij，ノードの集合をM，Nとすると，次の手順を繰り返
すことにより最短経路を求めることができる O
1. Vs = 0， Vj =∞ (jチs)，i=s， M=Nー {S}とするO
2. jEMに対して Vj> Vi +dijならば γj= V i + dij， Pi = iとおく 0
3. !P2P. Vj=VjO (jo EM )となるjoを求めるO
3εM 
4. joをMから除き， M千五ざならば終了，そうでな付ればi=j Q とおいて 2に戻るO
注2)最大流問題ーラベリング法
最初に一つの流れXijがあるものとし 8jをある経路に増加可能な流量， pjをnjに流れる
直前のノードとする O
。ルーチンA
1. 8s ∞， Ml = { S }， Mo = N一{S }とするO
2. Ml 戸ならば終了oMl =oならば， Mlの要素を一つ選びそれを iとするO
3. (a) jεMo ， (i， j)εB， Xij < aijである dについて
8j=min(8j， aij-Xij)， Pj=i 
(b) j εMo，(j，i)εB， X ji > 0である dについて
8 j = min ( 8 i， X ji )， P j = -i 
としそれぞれMoから 3を除き Mlにdを加えるO
4. 終点ノード tがMlに含まれていればルーチンBに進むO
七E三Moならば， Mlから iを除き 2に戻るO
。ルーチンB
1. 全流量qに8tを加え， j = tとおく O
2. Pj > 0ならば i= Pjとおき， Xijに8tを加えるoPjくOならば i=-Pjとおき Xji 
から 8tを減ずる O
3. i = sならばルーチンAへ， jチsならばj= iとおいて 2に戻る。
このルーチンAとルーチンBを繰り返すことにより最大流量が求められる O
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